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Resumen aprovechamiento en este tipo de residuos.
Al concluir, se tiene que el aprovechamiento
que se realiza de los residuos plasticos en
Colombiano es el adecuado pues se presentan
reprocesamientos de residuos de materiales
ineficientes, por consiguiente, es importante

La presente investigacion muestra el
analisis realizado a partir de una revision
bibliografica de los trabajos referidos a la
gestion de los procesos que se efectian para

el aprovechamiento de los residuos plasticos . . ,
la adopciéon de modelos de producciéon mas

sostenibles y planes de gestion integral, para
tratar de formaadecuada los residuos plasticos.

en Colombia, de tal forma que se conozcan los
parametros que estan interrelacionados con la
ejecucion de estos procesos. Puntualmente,ya
partir de dicha revisién, se forman los objetos Palabras clave: plasticos, reciclaje, procesos,
de medicion de los trabajos y se presenta el  competitividad.

cdmo se estan abordando los procesos de

1 Articulo de revision resultado del proyecto de investigacion titulado: Mejoramiento de la gestion de procesos de
calidad en las empresas dedicadas al aprovechamiento de residuos sélidos en la ciudad de Bogotd, financiado por la
Universidad de La Salle, Bogota, Colombia.

2 Doctor en Administracion de la Universidad de Celaya, México, magister en Ingenieria industrial de la Universidad
de los Andes, ingeniero industrial de la Universidad de América. Profesor de la Universidad de La Salle, Bogota,
Colombia. Correo electrénico: arcervera@unisalle.edu.co, Orcid: https://orcid.org/0000-0002-5810-537X.

Autor para Correspondencia: arcervera@unisalle.edu.co
Recibido: 11/09/2023 Aceptado:10/07/2024

*Los autores declaran que no tienen conflicto de interés

REVISTA PRODUCCION + LIMPIA-Vol. 19 No 1~ enero/junio - 2024 / A. Cervera

Analisis de la gestion de los procesos de aprovechamiento de residuos plasticos en Colombia: revision de la literatura 89



Analysis of the management of
processes for the use of plastic
waste in Colombia: Literature
review

Abstract

Thisresearch shows the analysis carried
out based on a bibliographic review of the
works carried out with reference to the
management of the processes carried out
for the use of plastic waste in Colombia, to
know the parameters that are interrelated
with the execution of these processes.
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Specifically, and based on said review, the
measurement objects of the work are formed
and how the utilization processes of this type
of waste are beingaddressed is presented. In
conclusion, itis concluded that the use made
of plastic waste in Colombia is notadequate,
presenting waste reprocessing of inefficient
materials; Consequently, it is important to
adopt more sustainable production models
and comprehensive management plans to
adequately treat plastic waste.

Keywords: Plastics, Recycling, Processes,
Competitiveness.

Analise da gestao dos processos
de utilizacao de residuos plasticos
na Colémbia: Revisao da literatura

Resumo

Esta pesquisa mostra a analise realizada
a partir de uma revisdo bibliografica dos
trabalhos realizados com referéncia a gestao
dos processos realizados para a utilizagao
de residuos plasticos na Colombia, para
conhecer os parametros que estdo inter-
relacionados com a execucdo desses
processos. Especificamente, e com base na
referida revisdo, sdo apresentados os objetos

de medicao do trabalho e como estao sendo
abordados os processos de aproveitamento
dessetipoderesiduo. Concluindo, conclui-se
que o aproveitamento dos residuos plasticos
na Colombia ndo é adequado, apresentando
reprocessamento de residuos de materiais
ineficientes; Consequentemente, &
importante adotar modelos de producao
mais sustentaveis e planos de gestdo
abrangentes para tratar adequadamente

os residuos plasticos.

Palavras-chave: plasticos, reciclagem,
processos, competitividade.
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Introduccion

Actualmente, las cantidades de residuos
plasticos que se generan a nivel mundial (se
estiman entre 8 y 11 millones de toneladas
anualmente) van en aumentoy muchosvan
apararalossistemas de agua (mares, rios,
lagos, etc.) en donde no existe una solucion
ideal y definitiva para reducir al minimo
posible estos desperdicios, ni tampoco
se toman acciones para poner un limite
y un control efectivo a la contaminacion
ocasionada por estos residuos (William
y Rangel, 2022). Por lo anterior, la
adopcidn de técnicas relacionadas con el
aprovechamiento de residuos plasticos
(las mas utilizadas son la reutilizacién y
el reciclaje) se pueden considerar como
solucion, si se hace una recuperacion
eficiente prolongando el ciclo de vida
de los materiales que se van a reutilizar
(Bocken et al., 2016). En consecuencia, al
utilizar adecuadamente estas metodologias
se consigue un uso eficiente de residuos
plasticos, y por consiguiente se esperaria
que disminuyan los riesgos ocasionados
por estos.

Al respecto, Negrete et al., (2022)
afirman que la utilizacion adecuada de
técnicas de optimizacion de residuos y la
creacion de tecnologias pueden ayudarala
gestion integral de residuos, disminuyendo
su llegada a los sitios de disposicion final
(vertederos, rellenos sanitarios, etc.) a
fin de evitar consecuencias desfavorables
para las personas y los ecosistemas. Por
consiguiente, es recomendable transitar
hacia sistemas productivos sostenibles
(con participacion de los gobiernos) en
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los que se puedan recuperar mejor los
residuos, con una gestion que implique
mejores infraestructuras con dotacion
de maquinaria y equipos tecnolégicos
(Samarasinghe et al., (2021).

Ahora, los procesos que se emplean
para el tratamiento adecuado de residuos
plasticos dentro de las técnicas de
aprovechamiento no deben seguir un
comportamiento directo (representado por
producir, gastary eliminar), sinoal contrario,
deben tener un comportamiento circular
en el que exista un impacto ambiental y
socioecondémico entre todos los actores
(Rodriguez et al., 2022). Es por ello, que
para lograr estos cambios en los procesos
se necesita una gestion eficiente de sus
recursos,acompafada de mecanismos para
reincorporar los materiales aprovechables
de estetipo deresiduoal ciclo productivo, ya
sea para convertirlos en nuevos productos
devaloragregado o para evitar la utilizacion
de insumos (Aguilar et al., 2023).

Al respecto, Campoverde et al. (2022)
establecen que es importante para los
procesos que se siguen en el tratamiento
de residuos plasticos que las empresas
manejan eficientemente sus recursos (es
decir que sean productivas) ya que son un
eslabon basico en toda la cadena de valor
que influyen en la recuperacion de este
residuo. En efecto, hay un gran potencial
de materiales plasticos reciclados vy
materiales derivados que presentan una
alternativa muy importante para avanzar
hacia un modelo de produccion y consumo
sostenible, que implique alargar mucho
mas la vida de los productos (Morales et
al.,2023). Existen tecnologias que permiten
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mantener la sostenibilidad de los recursos
sin utilizarlos desproporcionalmente,
trayendo consigo competitividad futura
hacia las empresas y siendo amigables con
el medio ambiente (Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovaciéon [Minciencias],
2020); tal es el caso de la esterilizacion
por vapory las plantas de incineracién con
autoclave que evitan los efectos de cambio
climatico Antoniadou et al. (2021).

Por otro lado, el aprovechamiento de
residuos plasticos en Colombia no se realiza
en la proporcion que se esperaria, si se tiene
en cuenta que apenas el 17 % del total de
residuos solidos relacionados con este
tipo de material se reciclan, ello conlleva
efecto negativos como el impacto negativo
al medio ambiente, la contaminacion de
cuencas hidricasimportantesy afectaciones
amuchas especiesy ecosistemas, incluyendo
al serhumano (Greenpeace Colombia, 2022).
Portal razon, es necesario que paises como
Colombia se encaminen a una eficiente
gestion de los residuos, para lograr un
cambio innovador en la cadena de reciclaje
(Carrascoy Tonon, 2023).

Por consiguiente, la presente investigacion
se enfoca en la gestion de los procesos de
aprovechamiento de residuos plasticos
para abordar la problematica relacionada
con la utilizacion eficiente de este tipo de
residuo, con el fin de identificar y analizar
los principales elementos que se requieren
dentro de los procesos para el tratamiento
adecuado de materiales reutilizables
(residuos). En si, lo que se pretende es
aportar al planteamiento y desarrollo de
elementos necesarios para entender estos
procesos, con el objetivo de que los diferentes

-Produccién +Limpia-

entes (empresas, gobierno, sectores, etc.)
conozcan las oportunidades que les brinda
el mercado. Puntualmente, mediante este
trabajo se explora qué se esta haciendo en
torno alos procesos de aprovechamiento de
residuos plasticos en Colombia, paralo cual
se analizaron investigaciones publicadas
entre 2015y 2023.

Esta revision esta organizada en las
siguientes partes: en la primera, se aborda
un panorama general del tema mediante
la introduccién, al igual se establece el
objetivo yalcance de lainvestigacion, luego
se presenta la manera como se realiz6 este
trabajo mediante la metodologia empleada,
a continuacion, se muestran los resultados
de la revisién y, por Gltimo, se exponen las
conclusiones.

Objetivo del estudio

El fin de la presente investigacion es
mostrar el analisis realizado a partir de
una revision bibliografica de los trabajos
elaborados con referencia a la gestion
de los procesos que se efectlian para el
aprovechamiento de los residuos plasticos
en Colombia. Puntualmente, y a partir de
dicha revision, se forman los objetos de
medicion de los trabajos y se presenta el
como se esta abordando los procesos de
aprovechamiento en cuanto a este tipo
de residuos.

Metodologia

Con el proposito de comprender
el conocimiento y las investigaciones
existentes relacionadas «con el
aprovechamiento de residuos plasticos,
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se realizd un analisis descriptivo de la
literatura paraidentificar el conocimiento
existente en la gestion de los procesos de
aprovechamiento de residuos plasticos. De
esta manera, se hallaron documentos que
permitieron encontrar elementos en comin
para entender esta tematica en particular
y poder enfocarlos en objetos de medicién
que representan las caracteristicas de un
trabajo (Pineda et al. (2017).

En este sentido, las tres fases que se
desarrollaron para realizar el analisis con
base en la revision bibliografica fueron las
que se explican a continuacion.

La primera fase consistio en escoger
los criterios que se deben tener en cuenta
para seleccionar las investigaciones que
trabajan esta tematica. Los criterios que
se tuvieron en cuenta para la blsqueda de
los documentos fueron: investigacion que
aborde los procesos de aprovechamiento
de residuos plasticos; estudio realizado en
el sector de residuos plasticos en Colombia
y trabajos elaborados por organismos
nacionales e internacionales, tales como
instituciones del gobierno, universidades,
ONG, entre otros. En esta misma fase, para
seleccionarlos posibles documentos que se
tuvieron en cuenta enlarevision de acuerdo
a los criterios descritos anteriormente,
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se manejo en los sistemas informaticos
de exploracion de informacién de los
documentos de investigacion, el conector
l6gico “Y” entre un grupo de palabras
claves relacionadas con la gestion de los
procesos de aprovechamiento de residuos
plasticos (“residuos plasticos”, “procesos”y
“aprovechamiento”) y otro conrespectoala
gestion de los procesos de residuos sélidos
(“reciclaje”, “reutilizacion” y “métodos de
aprovechamiento”).

La segunda fase consistio en ubicar
los documentos mediante las fuentes de
datos especializadas en la gestion de los
procesos de aprovechamiento de residuos
solidos, particularmente los plasticos, asi
como a través de entidades nacionales
e internacionales (como el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, la
superintendencia de Servicios PUblicos
Domiciliarios, agencias de cooperacion. Etc.).

La tercera fase, se culmin6é con el
procesamiento de datos, el analisis y
unificacion de resultados. Para esto, se
trabaj6 una matriz en Excel, como se muestra
enlatablal, condos grupos deinformacion:
uno que hace referencia a los elementos
basicos del documentoy el otro relacionado
con las especificidades del tema.
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Tablal.
Matriz articulo de revision
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Referencia del documento

Quien hizo el documento

Nombre del documento
Palabras claves

Tipo de documento
Afo de publicacién

Lugar de publicacion
Tipo de institucion
Universidad

Abstract
Entidad
Empresa

Gestion de procesos de aprovechamiento de residuos plasticos

los

realizar

dificultad para
procesos de pretransformacion

recuperacion de residuos

Fuentes de generacién de
residuos

Principal

plasticos

Medio para

cadena logistica del reciclaje

Principales problemas de la
del plastico

Proceso empresarial

Objeto de estudio
Objeto de medicion

Nota. Elaboracion del autor.

Deltrabajo descrito enlasfases anteriores
se encontr6 que quince investigaciones
cumplian con los criterios mencionados,
parasu correspondiente revision y analisis.

Exploracion de las investigaciones

Laexploracién delostrabajos relacionados
con los procesos de aprovechamiento de
residuos so6lidos plasticos en Colombia se
operativizé en una hoja de calculo (como se
describi6 anteriormente en lafasetresdela
metodologia), donde se registraron los datos
en dos grandes grupos: por un lado, esta el
que corresponde a los elementos propios
de los documentos, como son: resumen,
palabras clave, universidad o entidad que

divulga lainvestigacion, titulo, autores, entre
otrosy por otro lado, esta ladocumentacion
asociada a las particularidades de la
tematica objeto de esta investigacion
(fuentes de generacion de residuos, principal
dificultad para recuperacion de residuos
plasticos, medio pararealizar los procesos de
pretransformacion, principales problemas
de la cadena logistica del reciclaje del
plastico, Tipo de proceso, objeto de estudio,
métodos de trabajo y objeto de medicion).

Caracteristicas generales de los
documentos

En esta seccion se describen las

caracteristicas generales de los documentos,
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teniendo en cuenta los datos registrados
que corresponden a la informacion basica
de los trabajos, como se mencionaba
en el item anterior de exploracion de las
investigaciones (primer grupo de datos),
paraluego realizar el analisis de los objetos
de medicion resultantes de la revision
bibliografica, que se tiene planteado como
objetivo de estudio de esta investigacion.

Los articulos representan el documento
mas caracteristico donde se dan a conocer
las investigaciones en este tema con un
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60 % del total de los trabajos revisados,
posteriormente estan los trabajos de grado
en posgrado con un 20 % (figura 1). Por
consiguiente, se puede deducir que las
investigaciones desarrolladas respecto
a la utilizacion adecuada de los residuos
plasticos, en una gran proporcion, se
realizan en instituciones universitarias, y
que es un tema que, aunque en Colombia
no es muy abordado en las empresas y en
universidades, en otras partes del mundo
tiene una gran connotacion.

Figural.
Distribucién por tipo de documento revisado
(
6,67%
M Articulos
13,33%
M Trabajo de grado de
posgrado
20,00%
60,00% B Documento institucional
Trabajo de grado de
pregrado
\

Nota. Elaboracion del autor.

Ahora, se encontraron investigaciones
relacionadas con la gestion de este tipo
de residuo solido desde el afio 2013, con
un incremento significativo en los anos

2020 y 2021 (figura 2), esto demuestra la
importancia en los Ultimos tiempos de la
reutilizaciony aprovechamiento de residuos
plasticos.
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Figura 2.
Tendencia de publicaciones
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0 0,5 1 15

2022 2021 2020

2019 2017 2015 2013

2 2,5 3 3,5

Nota. Elaboracion del autor.

Siguiendo con las instituciones
universitarias donde mas se realizan
investigaciones sobre la manera como se
abordan los procesos de aprovechamiento
deresiduos plasticos en Colombia (figura 3)
estas son: Universidad Nacional de Colombia
(20 %), Universidad Militar Nueva Granada
(13,3 %) y la Universidad de los Andes
(13,3 %).

Hallazgos en la gestion de los
procesos de aprovechamiento de
residuos sélidos en Colombia

Antes de empezar con el analisis de
los objetos de medicién que resultaron
de la revision bibliografica, es preciso
contextualizar las caracteristicas
generales de la gestion de los procesos de
aprovechamiento de residuos plasticos, para
tal fin, se describe en el apartado siguiente
cuales son los diferentes métodosy procesos
que se utilizan para estas actividades
actualmente, asi como, los principales
problemas en sus operaciones.
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Figura 3.
Distribucién de documentos por universidad
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-~

133% 7%

13,3%
6,7%

6,7%

13,3%
20,0%

6,7%
6,7%

6,7%

m Universidad El Bosque

m Universidad Militar Nueva
Granada

m Universidad Francisco de Paula
Santander

Universidad Nacional de
Colombia
m Universidad de Cartagena
m Universidad de Antioquia
m Universidad de los Andes

m Uiversidad Jorge Tadeo Lozano

m Grupo Editorial Espacios GEES

Nota. Elaboracion del autor.

Caracterizacion de la gestion de
los procesos de recuperacion de
residuos solidos plasticos

La gestion de los procesos de
recuperacion de este tipo de residuos de
una maneraamplia consiste en el desarrollo
de actividades relacionadas con la
generacion, recuperacion, almacenamiento,
pretransformacion y transformaciéon de
residuos so6lidos plasticos, con el proposito
deintroducirlos nuevamente a la cadena del
valor del plasticoy darles una mayor vida Gtil
aestos residuos (Alcaldia Mayor de Bogots,
2021). En este sentido, la actividad de
generacion serelaciona con la procedencia
de los residuos plasticos, que puede ser
delasacciones de consumo, industrialesy
posindustriales. Posteriormente se realiza
unarecuperacion de residuos, ya sea en el
sitio donde se encuentran los recicladores
de oficio o en los centros de acopio

(involucratransporte), donde sellevaa cabo
una separacion inicial de materiales que
pueden contaminar a los residuos; luego,
una vez en los centros de clasificacion y
aprovechamiento o enlos centros de acopio,
hay necesidad de realizar nuevamente un
proceso de separacion, para clasificar, pesar,
empacary enviaralos centros de bodegaje;
por (ltimo, cuando la cantidad de material
es suficiente para la comercializacion, se
vende a las transformadoras, quienes
orientan inicialmente sus actividades a
la limpieza o purificaciéon del material
para luego, mediante procesos de molido,
aglutinado o paletizado, los reempacan
y comercializan como materia prima
para la industria (Mendoza et al., 2020).
Por consiguiente, este tipo de residuo se
puede reincorporaral ciclo productivo, para
generar productos de valor agregado o para
evitar la utilizaciéon de insumos.
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Procesos de recuperacion de
residuos solidos plasticos

En Colombia se generan anualmente
700.500 toneladas de residuos solidos
plasticos de los tipos: pet, pasta, plastico
blanco, soplado y otros materiales
(pvc, polipropileno, entre otros)
(Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios [Superservicios], 2019).
En el mismo sentido, se evidencia que
el aprovechamiento de la familia de los
plasticosesdel15 % conrespectoal total de
materiales por familias, los materiales mas
aprovechados de la familia de los plasticos
son: el petconun 34 %, otros plasticos con
23 %y lapastaconelll %.

Actualmente, las actividades que se
siguen en los procesos para el manejo de
los residuos so6lidos en Colombia tienen
las siguientes caracteristicas: los residuos
generados a través de consumo o por medio
de las industrias son transportados a los
centros de acopio mediante diferentes
medios como vehiculo motorizado,
camionetas, carretillas, sacos, etc. para
su separacion inicial, aqui se les extraen
los elementos contaminantes o residuos
organicos que impiden su reutilizacion o
transformacion (Camara de Comercio de
Bogotd, 2020).

Estando los residuos en los centros
de acopio o estaciones de clasificacion y
aprovechamiento (ECA), se les realizan
actividades que generan un valor agregado,
como es el caso de la clasificacion, pesaje y
empaque con el objeto de garantizar unas
cantidades que se puedan comercializar
y transformar (Palomino y Huisa, 2021).
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Teniendo en cuenta lo anterior, se sigue
con las actividades de triturado, lavado,
extrusion y paletizacion del material, para
volverloaempacaryvenderlo como materias
primas secundarias (Jaligot et al., 2016).

En términos generales, estos procesos
que serealizan para el aprovechamiento de
residuos plasticos dependen en gran medida
de los niveles de limpieza y contaminacion
del material, los métodos la mayoria de las
veces son empiricos y lentos, limitando
su venta. A su vez, la demanda de estos
materiales resulta ser temporal, porlo que
deben seralmacenados durante un tiempo
mientras resultan compradores o habria
que venderlos a precios no tan competitivos
(Arandes et al., 2004).

Por otro lado, se preternde, a
través de metodologias o tecnologias
complementarias que buscan un valor
agregado a los productos reciclados
ampliando su ciclo de vida, disminuir la
presion o dependencia sobre los sitios de
disposicion final. En el mismo sentido, se
espera queatravésde la capacitaciéonyde
los conocimientos impartidos al publico
sobre técnicas de reutilizacion y reciclaje
se logre una conciencia sobre este tema
(Superservicios, 2021). Al mismo tiempo,
esnecesario evaluartécnicas de produccion
sostenible, para el tratamiento 6ptimo
de los residuos plasticos (Scheinberg y

Michael, 2015).
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Eficiencia en la gestion de los
procesos de aprovechamiento de
residuos plasticos.

En este apartado se presenta una
descripcion inicial de los objetos de
medicion (teniendo en cuenta algunos
datos de los grupos descritos en el item de
las exploracion delasinvestigaciones) que se
obtuvieron de la revision bibliografica para
luego, en laseccion descrita masadelantey
denominada elementos contemplados en los
estudios describir el analisis de larelacion de
los elementos que afectan la gestion de los
procesos de aprovechamiento de residuos
plasticos en Colombia con los objetos de
medicion identificados.

Los objetos de medicion que resultaron
del analisis realizado a los trabajos de

Figura 4.
Frecuencia de los objetivos de medicién de eficiencia
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investigacion en larevision son los siguientes:
competitividad del sector de reciclaje,
mejoramiento de procesos y eficiencia en
la gestion empresarial (figura 4), siendo el
objeto de medicion de competitividad del
sector de reciclaje (siete trabajos) el mas
estudiado.

Al relacionar los objetos de medicion con
la principal dificultad que experimentan los
procesos de aprovechamiento de residuos
solidos plasticos se encuentra que la
inspeccion alos productos areciclar (figura
5) es el principal problema asociado con el
mejoramiento de procesos (27 %), y la
proteccion e higiene para el reciclador esta
relacionado con la eficiencia en la gestion
empresarial (20 %).

20%

33%

Competitividad del sector de reciclaje

Eficiencia en la gestion empresarial

47%

Mejoramiento de Procesos

Nota. Elaboracion del autor.
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Figura 5.
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Frecuencia de los objetos de medicion de eficiencia y teniendo en cuenta la principal dificultad para

recuperacion de residuos pldsticos
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a reciclar reciclador
Inspeccion
alos
productos
a reciclar
Medio de
transporte
B Competitividad del sector del
L 2 1 1 2
reciclaje
M Eficiencia en la gestién empresarial 3
M Gestidn incorrecta de los residuos 1
solidos urbanos.
Mejoramiento de procesos 4 1

Nota. Elaboracion del autor.

En el mismo sentido, al tener en cuenta
los objetos de medicion de las entidades que
elaboraron los documentos (educativas o
gubernamentales) se puede interpretar
que son diversos, como es el caso de la
Superservicios y la Universidad de los

Andes que enfocaron sus estudios hacia
la competitividad del sector del reciclaje,
y que la Universidad Nacional de Colombia
se orienta hacia el mejoramiento de los
procesos y la eficiencia en la gestion
empresarial (figura 6).
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Figura 6.

-Produccién +Limpia-

Frecuencia de los objetivos de medicién de eficiencia y teniendo en cuenta la entidad
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M Universidad Nacional de Colombia 2 1

Nota. Elaboracion del autor.

Elementos contemplados en los
estudios

En esta seccion se contemplaron los
elementos mas importantes que afectan la
gestion de los procesos de aprovechamiento
de residuos solidos plasticos en Colombia,
lo querequiererelacionar dichos elementos
a través de los objetos de medicién para
fortalecer los procesos, y mejorar su
condiciones de rentabilidad para pecibir
mejores beneficios (Valenzuela et al,, 2019). Es

porello,yteniendo en cuenta los tres objetos
de medicionidentificados, que a continuacion
se presenta el analisis para establecer nexos
o discrepancias por objetivo.

Competitividad en el sector del reciclaje

En este primer objeto de medicion
denominado competitividad en el sector
del reciclaje, se observa que el 47 % de los
estudios se enfocan hacia su cumplimiento,
y evallan modelos que permiten reutilizar
los residuos sélidos todas las veces que sea
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viable para generar un valor agregado, y de
esta manera fomentar la competitividad
entre los diferentes actores que estan
involucrados en la cadena del reciclaje del
plastico (Colorado et a.,/ 2020). Por lo que
los diferentes eslabones presentes en este
sector deberfan enfocarse en mejorar las
operaciones de aprovechamiento, ya que
estovaaincidir de una maneraimportante
enlarecuperacion eficiente de los residuos
y, en consecuencia, como lo aseguran
diversos estudios (Qi et al., 2016; Loaiza y
Colorado, 2018; Loaiza et al., como se citaron
en Colorado y Echeverri, 2020), la buena
reutilizacion que se les dé puede traer
oportunidades de negocio que disminuyan
los residuos, trayendo con esto iniciativas
empresariales en torno a la fabricacion de
materiales ecologicos y con baja huella de
carbono, y por consiguiente se reduciria
también la disposicion en vertederos y
rellenos sanitarios.

Se analizaron siete estudios, cuatro de
ellos se enfocan en el impacto que generan
algunos residuos plasticos en el medio
ambiente y en los ecosistemas, y como
a traves de la innovacién de productos
ecologicos se puede generar rentabilidad y,
por consiguiente, se mejorala competitividad
delos mismos. En uno, el objetivo es evaluar
la eficiencia econémica y ambiental de un
producto ecolégico, y su incidencia en la

-Produccién +Limpia-

produccion del sector comercial (Arévalo
y Caviedes, 2021), en el otro, se analizan
los efectos ecoldgicos y socioecondémicos,
asi como los riesgos para las personas,
generados porla contaminacion de residuos
plasticos en ecosistemas (Garcés et al., 2019).

Los otros estudios se enfocaron en
analizar desde el punto de vistaambientaly
gubernamental las consecuencias derivadas
del manejo de ciclo devida de los materiales
plasticos, por cuanto no existen actualmente
estrategias de sosteniblidad que garanticen
el tratamiento adecuado de los residuos
(Greenpeace Colombia, 2019).

Frente a los factores que afectan la
competitividad del sector de reciclaje, los
estudios consideran que los elementos
econdémicosy tecnoldgicos influyen sobre las
actividades de aprovechamiento de este tipo
deresiduo (figura7) porlafalta de procesos
sustentables que conllevaaque economiasno
sostenibles como la nuestra estén perdiendo
puntos porcentuales del producto interno
bruto por el cambio climatico (Chicasy Arias,
2022). Lo anterior refleja laimportancia de
la adopcion de metodologiasy técnicas que
aumenten la competitividad, de manera
que se disminuyan los costosy al tiempo se
reduzca el impacto medioambiental en cada
uno de sus procesos (Diazetal., 2020, como
se citaon en Chicasy Arias, 2022).
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Figura 7.

Factores que afectan la competitividad del sector de reciclaje
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B Competitividad del sector del reciclaje 1 1 1 3 1

Nota. Elaboracion del autor.

Mejoramiento de procesos montacargas, para todo ello se requieren
recursos y materias primas (por ejemplo,
energia eléctrica, agua y GLP), que al ser
utilizados en grandes cantidades como

El mejoramiento de procesos es el
segundo objeto de medicion mas estudiado
en lasinvestigaciones, a traves del desarrollo
deactividadesy operaciones caracteristicas
en la cadena del reciclaje del plastico, las

pasa en estos procesos, traen consigo un
impacto negativo sobre el medio ambiente
(Aristizabal et al., 2020). En tal sentido,

cualestoman unaimportancia estratégicaen . - ,
seriaimportante laadopcién de tecnologias

la sostenibilidad de los diferentes eslabones o . .

. . limpias, buenas practicas y sistemas

que lacomponen, con el objeto de optimizar . . .

. _ integrados de gestion, que permitan tener

su aprovechamiento o para garantizar un . , .

procesos productivos mas eficientes, con

el objeto de hacer un uso adecuado de

los recursos y por lo tanto garantizar una
Al respecto, los procesos caracteristicos  gestion sostenible (Jiménez et al., 2019).

en la industria del reciclaje del plastico

uso sostenible de los productos o materiales
usados (De la Hoz, 2017).

Especificamente, Mwanza yMbohwa
(2017) indican que laaplicaciéon del reciclaje
de residuos plasticos deberia ser una

utilizan en su gran mayoria maquinaria
y tecnologia convencional para su

acondicionamiento, transformacion . ) L,
actividad sostenible en la fabricacion, ya que

y prensado, como es el caso de las o
los nuevos productos se deben producir sin

prensas hidraulicas de reciclaje vertical y

. ) utilizar nuevos materiales, donde se utilicen
horizontal, compactadoras, briquetadoras,

, procesos de recuperaciéon de energia en
trituradoras; y en cuanto a transporte los
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infraestructuras de producciony conversion
de plastico, de manera que se desarrolle una
gestion sostenible del material. Asimismo,
Coelho y Gobbo (2011) afirman que los
sistemas de reciclaje de plasticos se deberian
evaluarteniendo en cuentalosimpactos que
estos provocan sobre los recursos hidricos, la
salud publicaylas emisiones, de manera que
los procesos que utilicen menos recursosy
materiales son los que responden a unas
estrategias ambientalmente efectivas.

Lo anterior resalta la relevancia que hoy
se le debe dar al manejo adecuado de los
residuos solidos, especialmente desde las
organizaciones, involucrando metodologias
y practicas que contribuyan de manera
adecuada a su aprovechamiento. Por lo
tanto, como lo establecen Yu y Solvang
(2016), las empresas deben gestionar
procesos y actividades de manera efectiva
y econdmicamente eficiente, para optimizar
la utilizacion de recursos con el fin de lograr
un desarrollo sostenibley ser responsables
frentealarecuperacion de residuos sélidos.

-Produccién +Limpia-

Ahora,de acuerdo alarevision realizada,
setiene que el 33 9% de las investigaciones
trabajaron como objetivo el mejoramiento
de los procesos, donde los métodos que
utilizan los diferentes eslabones de la cadena
delreciclaje pararealizar las operaciones de
tratamiento de residuos so6lidos plasticos
estan relacionados con el tipo de maquinaria
que operany el recurso humano involucrado
(figura 8), y autores como Cruz y Zaldla
(2020), afirman que las maquinas utilizadas
actualmente para las operaciones que
se realizan en el tratamiento de residuos
solidos consumen mucha energia, ademas
delagran cantidad de emisiones generadas
por el combustible empleado, asi mismo,
para evitar el impacto ambiental generado
por el reciclaje de plasticos, es preciso
abordar procesos que hagan un tratamiento
adecuado delos residuos (aunque enalgunos
se consume bastante energia), con el fin de
aumentar el ciclo devida de estos materiales
(Arthuzy Pérez 2019).
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Figura 8.
Tipo de medios utilizados para mejoramiento de procesos
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Eficiencia en la gestion empresarial regional, incluyendo Colombia, no esta

expandido el desarrollo del mejoramiento

La importancia en las diferentes . . .
adecuado deresiduos sélidos, se mencionan

operaciones y actividades que se realizan

) dentro de las politicas gubernamentales
para el aprovechamiento adecuado de

algunos principios y objetivos para el

residuos plasticos se considerd como . .
uso adecuado de residuos soélidos, tales

objetivoen el 20 % de las investigaciones,

o ) como: tasas de reciclaje, reutilizacion,
y se enfocaron principalmente en el manejo

uso de residuos solidos, estimulos a la
produccion sostenible, desarrolloy mejora
de tecnologias limpias, incentivo a la

y tratamiento que se debe tener de los
materiales, donde el factor humano juega
un papel importante (figura 9). La razon
de esto es que la capacitacion de personal
en manejo de residuos sélidos en toda la
cadena del reciclaje del plastico es un

industria del reciclaje, capacitacion técnica
de residuos solidos, entre otras (Guarnieri
et al., 2020). Igualmente, dentro del buen
_ manejo y tratamiento que se le dé a los
aspecto relevante para abordar el bajo . " . ,

residuos solidos, es necesario destinar
recursos en tecnologia y capital humano

que incidan directamente en el ahorro de

reprocesamiento de residuos materiales,
asi como la percepcion de los métodosy la

calidad de los materiales recuperados son . .
materiales, energias y recursos naturales,

a través de programas de innovacién y
desarrollo (Rincon et al., 2021).

barreras dentro de la gestion y manejo de
este tipo de residuos (Pefa et al., 2015).
En tal sentido, aunque en nuestro medio
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Ahorabien, en cuanto al uso de modelos
que impliquen un consumo mas sostenible
a lo largo del tiempo, donde se aumente la
tasa de reciclaje y la utilizacion de residuos
solidos todas las veces que se requiera,
el gobierno ha establecido a través del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible |a Estrategia nacional de economia
circular; en la cual establece entre otras
directrices: “la conservaciony optimizacion
delosrecursos naturales, el fortalecimiento
del capital humano, el cierre de los ciclos de
materiales,aguay energia, la promocion de
la simbiosisindustrial y la consolidacién de
ciudades sostenibles”, con el fin de hacer
un uso eficiente de los materiales, y de esta
manera procurar reducir los efectos de la
huella de carbono (Ministerio de Ambientey
Desarrollo Sostenible [Minambiente], 2019).
Y es precisamente sobre los efectos que
establece laaplicacion de estos modelos que
algunos autores han expuesto sus bondades
y criticas sobre el hecho si contribuyen a
un desarrollo sostenible, tal es el caso dela
economia circular aplicada a los residuos
plasticos, donde resulta muy importante su
uso, ya que trae beneficios desde el punto
devistaambiental através de las diferentes
opciones de tratamiento de este tipo de
residuo (Huysman et al. 2017).

En el mismo sentido, autores como Corona
et al. (2019) argumentan que, aunque el
objetivo en una gran mayoria de este tipo
de estrategias es lograr la utilizacion 6ptima
de materiales y productos aumentando
la circularidad material de un sistema, se
quedan cortas frente a la sostenibilidad
de otros elementos como lo son: el medio
ambiente, la economiay la sociedad.

-Produccién +Limpia-

Por otro lado, frente al aprovechamiento
y tratamiento adecuado de este tipo de
residuos generados por medio del consumo
oanivelindustrial, paraalcanzar unreciclaje
sostenible en paises como el nuestro, es
preciso —como lo mencionan Reyes et
al. (2022)- tener en cuenta entre otros
métodos para el tratamiento de residuos
plasticos: la limpieza o desinfeccién de los
materiales, la reduccién y segregacion de
residuosy la capacitacion de personal parala
manipulacion eficiente de los materiales, con
el objeto de enfrentar el mal manejoy gestion
que se le da a los residuos sélidos. Por otro
lado, en la medida que se dé una adecuada
gestion de este tipo de residuo, acompafiada
de técnicas de sensibilizacion en su uso, se
esperaria una disminucion de los residuos
plasticos (Al Lahou y Alsabbagh 2019).

Contextualizando, con la identificacion
de las carencias que existen actualmente en
torno a los sistemas de gestion de residuos
plasticos, y la percepcion sobre el plastico
como contaminante, hay que transitar
hacia practicas mas confiablesy soluciones
técnicas sostenibles, unidasala conciencia
de la ciudadania, para abordar este
problema de la contaminacién ocasionado
por el plastico (Parashar y Hait 2021). Sin
embargo, hay que tener precaucion en que
las inversiones en nuevas tecnologias de
reciclaje y en investigacion y desarrollo
sean sostenibles, por cuanto las soluciones
y avances que se den deben estar alineadas
con respecto a lo que la sociedad demande
(Kahlerty Bening 2020).

Teniendo en cuenta lo anterior, autores
como Klemes et al. (2020), argumentan
que hacia un futuro deben establecerse
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planes de contingencia permanentes,
para que funcione la gestion de residuos
plasticos en distintas situaciones ya que los
métodos tradicionales de tratamiento para
este tipo de residuos, incluido el reciclaje
y la recuperacion de energia cumplen
parcialmente,y deben evaluarse enrelacion
con el impacto real con el medio ambiente
(Rodriguez et al., 2022).

Ademas, en toda Latinoameérica, a pesar
de que existen politicas para la gestion de
residuos sélidosy programas para el reciclaje,

Figura 9.

-Produccién +Limpia-

no hay un cumplimientoy seguimiento eficaz
delas mismas, presentandose la disposicion
de los residuos en vertederos o rellenos
sanitarios o en algunos casos la quema sin
control, acrecentando la contaminacién
ambiental (Guibrunetetal., 2017). Del mismo
modo, las politicas que promueven una
reglamentacién muy exigente para la gestion
de residuos sélidos terminan por conceder
los sitios de disposicion final (llamense
rellenos sanitarios o vertederos) a grandes
empresas privadas para su administracion
(Ibanezetal., 2018).

Problemas asociados a la eficiencia en la gestion empresarial

1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0
Proteccion e Proteccion e Proteccion e
higiene para el higiene para el higiene para el
reciclador reciclador reciclador
Inspeccidn a los
productos a
reciclar
B Eficiencia en la gestion 1 1 1
empresarial

Nota. Elaboracion del autor.

Conclusiones e implicaciones incipientes los resultados de los sistemas

de gestion de residuos so6lidos plasticos
Una vez hechala revision a los procesos (inc]uyendo los modelos y técnicas de
produccién y consumo mas sostenible),

donde la reutilizacion y el reciclaje juegan

deaprovechamiento de residuos plasticos en
Colombia, se puede concluir que todavia son
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un papel importante en el manejo de este
tipo de residuos en paises como el nuestro.
Lo anterior lo ratifican las bajas tasas de
reciclaje, donde en un alto porcentaje los
residuos plasticos van a pararalossitios de
disposicion final, como lo son los rellenos
sanitarios y vertederos.

De igual manera, los procesos que
se efectGan para el manejo 6ptimo y
aprovechamiento de residuos soélidos
plasticos en el pais son muy informales
todavia, ocasionando con ello que no se le
dé el tratamiento 6ptimo a estos materiales,
aun asi, hay interés en entidades del orden
nacional, para que, a través de estrategias de
desarrollo sostenible, se logre hacer un uso
eficiente delos materiales,y se puedaaportar
al mejoramiento del medio ambiente.

Se pudo evidenciar que las instituciones
gubernamentales como la Superintendencia
de Servicios Publicos Domiciliarios,
estan en su empeno de dar a conocer
datos sobre cantidades de residuos
solidos (incluyendo los de plasticos)
recolectados, sin embargo, seria mas
efectivo la coordinacion entre organismos
del Estado para articular proyectos
de sostenibilidad. Las universidades
que mas realizan investigaciones en el
tema del aprovechamiento de residuos
plasticos son la Universidad de los Andes
y la Universidad Nacional de Colombia,
y hay organismos y entidades globales
que actualmente investigan en técnicasy
modelos de produccion sostenible, por lo
que las entidades nacionales (universidades,
institutos de investigacion, ONG) deberian
tener en cuenta estos estudios con el
propdsito de desarrollar esas técnicas en

-Produccién +Limpia-

Colombia en pro de disminuir el impacto
ocasionado por estos residuos. Por otro lado,
el objeto relacionado con la competitividad
en el sector del reciclaje es el mas abordado
en los trabajos de investigacion.
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